Mio ay 1 iy ay 物 学 研 R Vol. 10, No, 1 
198947 2 H ZOOLOGICAL RESEARCH Feb., 1989 








温度 对 苹果 绵 蚜 生长 发 育 的 影响 
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WRA Eriosoma lonigerum (Hausm.) 是 云 韦 昔 果 树 的 毁灭 性 害虫 。 革 果 坊 培 面积 不 断 扩大 ， 由 于 
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材料 与 方法 


实验 用 的 一 年 生 苹 果 新 鲜 枝 条 和 成 蚜 取 自 昆 明 南 龙潭 芋 果 园 。 将 枝条 前 成 20 厘 米 长 ' 
IA 2 厘米 水 深 的 试管 中 ， 每 支 试 管 插 一 根 枝条 ， 接 种 一 头 成 蚜 , 将 试管 分 别 放 于 15°C、 
20°C、25?C、28°C、30?C， 相 对 湿度 为 70% 左 右 的 恒温 恒 湿 养 忠 室 中 。 每 种 温度 设 30 个 
重复 ， 待 其 产 出 1 一 2 头 仔 蚜 后 ， 除 去 母 蚜 。 逐 日 观察 、 记 载 蚜虫 各 苍 历 期 ， 产 是 量 及 
洗 命 。 同 时 在 野外 选取 有 编 蚜 寄 生 的 树 一 株 ， 在 树冠 的 不 同 部 位 随机 选 点 ， 选 好 后 将 所 
有 大 蚜 除 去 ， 仅 留 当天 产 的 仔 蚜 并 寮 上 纱 笼 ， 待 仔 是 长 成 再 产 仔 是 时 ， 记 为 一 个 景 短 世 
代 历 期 ， 于 一 个 世代 的 观察 又 重复 以 上 方法 ， 


结果 与 分 析 


一 ”苹果 费 蚜 各 虫 龄 历 其 

观察 得 知 ， 各 虫 龄 的 历 期 随 温 度 的 升 高 而 缩短 。28=C 时 ， 各 虫 龄 历 期 最 短 ，30cC 时 
历 期 稍 长 ， 可 能 是 生长 发 育 受到 高 漫 的 抑制 ， 使 发 育 速 率 有 所 减 慢 ， 艾 果 绵 蚜 从 出 生 到 
成 蚜 再 现 的 发 育 历 期 最 长 是 34.37 天 ， 最 短 是 9.65 天 ， 
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Table 1. Development duration of different instars of woolly apple 


aphid, Eriosoma lanigerum (Hausm.) 


























H HE 
RERE tee aoe ee Ea = 一 
Temperature (C? 

Development Stage 15 20 25 28 30 
一 龄 

Instar 1 18.61 11.50 4.48 3.53 4.00 
= # 

Tnstar 2 5.47 3.79 2.56 1.80 2.28 
= i 

Instar 3 4.86 2.50 2.33 2.02 , 2.57 
四 k 

Instar 4 5.43 3.42 2.60 2.30 2.86 
We AR 


Gereration 34.37 21,12 11,97 9.65 <- 41.71 


= ”发育 速率 与 温度 的 关系 

由 于 革 果 织 蚜 各 虫 态 的 发 育 速率 在 高 温 下 的 有 延缓 ， 故 按 逻辑 斯 蓝 模型 拟 合 发 育 速 
率 一 温度 关系 。 由 震 1 得 到 下 列 发 育 速率 模型 ， 发 育 速率 以 历 期 的 倒数 形 示 

—#$100/N = 30/01 + EXP(5.799-0.2719T)) 

二 龄 100/N=59/C1 + EXP(3.636 -0.1842T)) 

=i100/N = 50/C1 +EXP(2.834-0.1937T)] 

四 只 1007/N= 44/01 +EXP(3.321-0.2091T)? 

世代 100/N=11/C1 +EXP(4.230- 0.2121T)) 

根据 实测 值 和 模拟 值 绘 成 图 1 。 

模型 中 开 值 是 用 计算 机 试探 计算 而 得 。 第 一 步 根据 实测 值 取 一 初始 代 , 值 ， 初 始 KK， 
值 略 大 于 最 大 的 实测 值 。 计 算出 Au rs， 然后 计算 出 理论 发 育 速率 ， 并 与 实测 发 育 速率 
比较 ， 计 算 二 者 的 相关 系数 ， 第 二 步 计算 初始 K, 加 上 0,5, BAK, An ro KHEMR 
发 育 速率 与 实测 发 育 速率 的 相关 系数 ， 并 与 前 面相 关系 数 比 较 ， 如 后 者 大 于 前 者 ,下 ;再 
加 上 0.5 得 到 KK 。， 又 进行 上 述 计算 如 此 进行 计算 直到 相关 系数 为 最 大 时 为 止 ， 取 此 时 
HK, A, r 为 模型 参数 . 

由 模型 参数 和 图 1 可 知 T 值 是 发 育 速度 的 增长 率 、 表 明了 发 育 速度 对 温度 变化 的 敏 
感 程度 ， 一 龄 虫 的 发 育 速 度 的 增长 率 最 大 7 =0.2719. 2—41 BW r (HERS, HM 
Fih r 值 : 

= ”发育 起 点 和 有 效 积温 

用 表 1 资料 计算 出 各 龄 期 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 ， 结 果 列 于 表 2 。 
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图 1 FRABMORARENRE MR 
Figure 1. Development curves of woolly aphid with temperature. 


T : Temperature <1) "N 1 Duration A Iinstar one B 3 instar two 
Ct instar ihre? D $ instar forr E$ whole gereration 
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Table 2. The Base Development Temperature and The Effective Thermal 
Summation of The Different Instars of woolly Apple Aphid 


一 一 一 一 -一 一 一 一 











不 同龄 期 . 发 育 起 点 ARB ih 

Different The Hase Development The Lireetive Thermal 

Jastars Temperature (©) Summation (day degree) 
(T) (K) 

一 卖 

Instar 1 13.42 56.71 

= H 

Instar 2 9.45 38.49 

= H 

Instar 3 6.57 44.37 

mB 

Instar 4 5.84 55.45 

所 be 

Generation 10.54 186.98 


i RCR 
ARTA, ie AR isk BE 2a: Pa OS BS IE AR, 通过 历 期 资料 得 出 发 育 起 点 10.545， 

有 效 积温 186 ,98 CC。 根据 气象 资料 得 知 ， 昆 明 1 、2 月 份 的 月 平均 气温 都 低 于 一 龄 虫 的 

发 育 起 点 13.42TC， 3 月 份 已 达 15,8C， 故 一 龄 蚜虫 开始 活动 。 而 丽江 县 3 月 份 的 月 平 
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KARIEI. C, 不 能 进入 发 育 。 4 月份 气 温 13,4C， 接近 发 育 起 点 ， 蚜虫 开始 活 
动 ， 由 于 2 一 4 各 龄 的 发 育 起 点 温度 较 一 龄 虫 要 低 ， 因 而 发 育 会 稍 早 于 一 龄 虫 。 故 两 江 
苹果 绵 蚜 开始 活动 的 时 期 要 比 昆 明 稍 晚 ，11 月 份 昆明 和 丽江 县 的 月 平均 气温 分 别 为 
12.7C、9.0C， 均 低 于 一 龄 虫 的 发 育 起 点 ， 因 而 两 地 区 的 一 龄 虫 开始 进入 越冬 ， 而 2 
一 4 各 龄 蚜虫 发 育 起 点 偏 抵 ， 则 推迟 了 进入 越冬 状态 的 时 期 ， 野 外 的 实际 观察 是 ， 屁 明 
SERA 3 月 初 开 始 活动 ,12 月 中 旬 开 始 越冬 ;丽江 4 月 份 开始 活动 ,11 月 份 进入 越冬 。 
由 此 可 见 ， 野 外 调查 的 情况 与 上 面 的 估计 是 符合 的 。 另 外 ， 昆 明和 丽江 大 于 零度 的 年 积 
温 值 分 别 为 5434.9 和 4600.0， 用 这 两 个 积温 值 分 别 除 以 一 世代 的 有 效 积温 186,98， 得 出 
昆明 地 区 一 年 发 生 的 世代 数 是 29.07. 这 与 昆明 地 区 一 年 实际 观察 的 23 一 26 代 相 接 近 。 并 
用 此 法 得 出 丽江 一 年 发 生 的 世代 数 是 24.6 代 。 

此 和 外， 前 人 报道 苹果 纺 蚜 发 育 起 点 为 4,2'C。 人 和 作者 认为 , 它 不 适用 于 云南 某 些 地 区 。 
如 昆明 与 丽江 全 年 备 月 平均 温度 均 高 于 4,2， 若 按 4.2 作 推论 ， 昆 明 与 丽江 就 不 会 出 现 
越冬 现象 ， 而 事实 上 两 地 都 存在 越冬 现象 、 

四 温度 对 产 蚜 量 的 影响 

苹果 编 蚜 在 不 同 温 度 下 的 产 蚜 能 力 亦 不 尽 相 同 。 从 图 2 A-E RBH: AMAR 
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A2 苹果 绵 师 在 不 同 温 度 下 的 日 繁殖 曲线 
Figure 2. Every day fecundity curves of woolly apple aphid 
f : Represent day-fecundity 


一 龄 变 为 成 虫 后 ， 不 论 在 哪 种 温度 下 ，24 小 时 内 即 可 产 仓 是; 各 处 理 的 每 日 产 蚜 量 ， 随 
着 时 间 的 推移 ， 均 呈现 峰 形 曲 线 之 趋势 ， 且 平均 日 产 蚜 量 的 高 峰 大 体 出 现在 变 为 成 虫 后 
的 6 一 8 天， 此 高 峰 有 随 着 温度 的 增高 而 向 前 移 的 趋势 。 根 据 不 同 温度 下 的 日 产 蚜 高 蜂 
值 以 及 全 世代 产 蚜 总 量 列 于 表 3: 

Ci) 随 着 温度 的 增高 ， 日 平均 产 蚜 数 也 迅速 增加 ， 到 达 257 时 ， 这 时 的 产 蚜 数 达 
最 大 值 8.75， 以 后 随 着 温度 的 再 增高 ， 产 蚜 数 转 而 下 降 ， 《2 ) 全 世代 的 产 蚜 总 量 随 着 
温度 的 上 升 也 呈现 峰 形 曲线 ，23 筷 时 ， 产 蚜 总 量 为 91.58 头 ， 当 温度 高 于 25 信 时 , 产 是 总 
黄 少 , 高 于 25T 时 , 随 着 温度 的 上 升 ， 平 均 所 代 产 是 总 量 迅速 下 降 到 最 低 ， 即 每 一 世代 只 


SE Ta WARE De S H Es ee FF BE 


i ? | siy 
产 33k. TAAL LE, RREAN ARAR, 还 是 从 全 世代 的 平均 总 产 蚜 量 来 看 ， 
苹果 绵 蚜 的 适宜 繁殖 温度 是 25 心 左 古 ， 
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Table 3. Maximum day fecundity and generation fecundity 
of woolly apple aphid 














ia 度 
Temperaitre 
15 20T 25T EAS H 300 
日 最 大 产 是 量 
Maximum day fecundity 2.1 5.63 8.75 4.92 1.17 
Seth it BE 
- Fecundity of the 
16.5 > 55,63 971,58 28.61 3 
whole generation 
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE DEVELOPMENT 
OF WOOLLY APPLE APHIP, ERIOSOM A 
LANIGERU M (HAUSM,) 


Yu Bo Kuang Rongping Shan Fang Tang Yezhong Zhong Ning 


(Kunming Institute of Zoology Academia Sinica) 


This paper deals with the basic biology of woolly apple aphid Eriosoma 
lanigerum (Hausm.) for the effective control of this pest, The base 
development temperature was 13,42°C for the first instar, 9,45°C for the second 
instar, 6.57°C for the third instar, 5.34°C for the fourth instar respectively, 
Effective thermal summation of the whole generation was 186.98 day-degree, 
Maximum mean fecundity of each female was 91,58 under 25°C condition, The 
developmental models of various instars with temperature were given as follows; 

100/N =30/C1 +EXP(5.799- 0.2719T)J for instar one 
100/N =59/C 1 +EXP(3.636-0.1842T)) for inatar two 
100/\ =50/C1 +EXP(2.834-0.1937T)J for instar three 
100/N = 44/C1 +EXP(3.321-0.2091T)) for instar four 
100/N= 11/C1 +EXP (4.230 -0.2121 T)) for whole generation 


Key words: Eriosoma lanigerum (Hausm,), Temperature, Effective thermal 


summation, Fecundity, Developmental mode! 


